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АННОТАЦИЯ 


В настоящей книге рассмотрен способ расширения возшокносте.1 огне¬ 
вых комплексов системы С-25Н з части поранения скоростных высотных 
самолетов-постановщиков активных помех по каналу визирования цели РСП 
за счет применения комбинированного метода наведения ракеты. 
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Глава 1У 

ПОВЫШЕНІЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПОРАЖЕНИЯ ПОСТАНОВЩИКОВ 
АКТИВНЫХ ПОМЕХ ПО КАНАТ/ ВИЗИРОВАНИЯ ЦЕЛИ РСН 
ПУТЕМ ПРИНШЕНИЯ КОМБИНИРОВАННОГО МЕТОДА НАВЕДЕНИЯ. 


ВВЕДЕПИЕ 

В настоящее время возможности огневых комплексов - системы С-25 по 
поражению целей постановщиков активных помех, подавляющих канал изме¬ 
рения дальности станции наведения, при скорости полета цели 560 м/сек 
ограничиваются высотой 25 км, в то время как высота поражения целей, 
не применяющих средства радиопротиводействия, достигает 35 км, а ско¬ 
рость поражаемых цзлей 1200 м/сек (на высотах 20+25 км). 

Ограничения при стрельбе по постановщикам активных помех обуслов¬ 
лены тем, что для наведения ракеты, когда информация о дальности цели 
отсутствует, применяется метод "треххочка",. не требующий измерения 
текущей дальности до цели. Потребные перегрузки ракеты при наведении 
ее по этому методу существенно превышают перегрузки,' необходимые при 
наведении по методу с упреждением, и при определенной скорости цели 
из-за ограниченных располагаемых перегрузок ракеты контур управления 
размыкается. Ошибки наведения в этих условиях достигают значительных 
величин, при которых не обеспечивается пораженке цели даже ракетой со 
специальной боевой частью. Возможности комплексов системы С-25М при 
стрельбе по самолетам постановщикам активных помех могут быть расшире¬ 
ны, если для измерения дальности до цели использовать дополнительный 
радиолокатор, работающий в диапазоне частот, отличном от диапазона РСН. 
Тогда для наведения ракет на эти цели можно применить метод с перемен¬ 
ным коэффициентом упреждения, принятый в системе. 

Однако, такое решение проблемы для многоканального комплекса С-ЗУ 
сопряжено с большими техническими трудностями и материальными затрата¬ 
ми, так как в данном случае потребуется введение многоканального к: 
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нескольких одноканальиых радиолокаторов со сложной стыковочной аппа¬ 
ратурой. 

Для повышения эффективности комплексов С-25ІЛ при стрельбе по ско¬ 
ростным целям постановщикам активных помех предприятием п/я А-1648 
предложено и исследовано путем моделирования наведение ракет на эти 
цели по комбинированному методу* при котором обеспечивается последова¬ 
тельный переход от метода с упреждением на метод с уменьшающимся по г - 
фициентом упреждения и на конечном участке полета ракеты - на метод 
"трехточка". 

Дальность до цели, необходимая в этом случае для формирования угле 
упреждения на первом и втором участках полета ракеты, может быть полу¬ 
чена от внешнего источника информации с невысокой точностью или опреде-і 
лена по угловым координатам цели, измеренным станцией наведения, и вы¬ 
соте полета, полученной от системы внешнего целеуказания. 

3 данной главе приведены результаты исследований процесса наведе¬ 
ния ракеты по комбинированному методу на скоростные цели постановщики 
активных помех, дана оценка точности наведения и эффективности пора¬ 
жения этих целей ракетами 217М к 218, рассмотрена схема определения 
дальности до постановщика активной помехи. 


1. Способ наведения ракет на цели постановщики 
активных помех 

Сущность предлагаемого способа заключается в том, что для обеспе¬ 
чения наведения ракет на скоростные цели постановщики активных помех 
в системе С-25М на первом участке полета ракеты используется метод на¬ 
ведения с переменным коэффициентом упреждения, уравнение которого кг 


вид: 


где: 


Гг % + ( с ° 

^ ^ - угловая координата ракеты (цели) ; 

дг - разность наклонных дальностей цели и ракеты; 

— угловая скорость цели на выходе сглаживающего 
4 У 3 фильтра в канале упреждения ; 
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С °, с .%ср коэффициенты угла упреждения. 

При определенной разности дальностей цели и ракеты осуществляется 
переход на метод с уменьшающимся коэффициентом угла упреждения. Уравне¬ 
ние этого метода: 

7/э ~ % ь /А * %<{ ъ ~ Я г 

где: Ф - угловая скорость цели на выходе дополнительного 

фильтра в канале упреждения. 

На конечном участке полета ракеты необходим переход на метод 
"трехточка", так как из-за малой точности информации о дальности до 
цели встреча может произойти, когда угол упреждения не равен нулю. 3 
связи с этим возможпо значительное увеличение сшибок наведения. 

Этот способ позволяет обеспечить наведение ракеты на скоростные 
цели постановщики активных помех с меньшими перегрузками, чем при ме¬ 
тоде "трехточка". Необходимость такого последовательного перехода от 
одного метода к другому обусловлена тем, что использовать метод с пере¬ 
менным коэффициентом упреждения до точки встречи из-за больших прома¬ 
хов, обусловленных малой точностью в определении координаты дальности 
постановщика активной помехи не прадстазляется возможным. Непосредст¬ 
венный переход от метода с переменным коэффициентом упреждения на ме¬ 
тод "трехточка" приводит к значительным сшибкам наведения, так как для 
крайних допусков в определении координаты дальности цели не обеспечи¬ 
вается повторный вывод ракеты на траекторию. Применение на определен¬ 
ном участке полета ракеты метода с уменьшающимся коэффициентом упреж¬ 
дения позволяет уменьшить линейное и угловое рассогласование между 
вектором скорости ракеты и кинематической траекторией, что улучшает ус¬ 
ловия перехода на метод "трехточка" и позволяет получить более высскуо 
точность наведения ракеты. 

Величины коэффициентов угла упреждения и моменты перехода с одного 
метода наведения на другой выбирались посредством моделирования в раз¬ 
личных точках зоны из условия получения минимальных динамическій ошибок 
наведения ракеты при заданном разбросе координаты дальности цели. 
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Вычисление координаты дальности цели постановщика активной помехи 
осуществлялось с помощью специально разработанного блока по приближен¬ 
ной формуле: 


X = 


гн 


Уг-ь) 4 Л/г (Уе- І> г +л) 


где: _ Н - высота полета цели, выдаваемая внешним целеуказанием; 

кПр .о - угловые координаты цели, измеряемые станцией назе- 
1 ’ денкя; 

А = 30°- угол между краем сектора обзора и биссектрисой. 


Как показали расчеты, методическая погрешность в определении коор¬ 
динаты дальности по этой формуле по сравнению с точной формулой 

Н V І + 7 С«3 2 л Ц+1] і>6 {$д) г 

г +} ІЧ 

в зоне поражения скоростных целей ( Т^^-650 м/сек) не превышает 3$. 

Максимальный разброс координаты дальности при погрешности в опре¬ 
делении высоты +1,5 км составляет +2*4 км на высотах 15*35 км и ^5,8.<м 
на высоте 10 км в дальней части зоны поражения. 

Максимальная погрешность в определении дальности постановщика 
активной помехи из-за систематических ошибок до 0,75 град в измерении 
угловых координат цели станцией наведения составляет +1+2 км. 

С учетом аппаратурной погрешности блока дальности +10^ и погреш¬ 
ности в определении зысоты полета цели *1,5 км среднеквадраткческое 
отклонение координаты дальности от математического ожидания в зоне 
поражения скоростных целей составит 2,3 км, а при погрешности в опреде¬ 
лении высоты +0,5 км -1,5 км. 

Поэтому для обеспечения перехода на метод "трехточка" до встречи 
ракеты с целью при погрешности в определении высоты И,5 км момент 
перехода должен быть выбран при разности наклонных дальностей не... и 
ракеты, определяемых РСК, не менее 7 км. 




Следует ответить, что комбинированный метод наведения целесообраз¬ 
но пр имен ять на высотах от 10 км и выше, где ожидаются скоростные цели 
( Ѵ^>650 м/сек). На меньших высотах и при скоростях Ѵ ч < 650 м/сек 
(Н</>5км) для наведения ракет используется обычный метод "трехтонка". 


2. Исследование процесса наведения пакеты на дедь 
по комбинированному методу 

Эта задача решалась посредством моделирования на стенде с реаль¬ 
ной аппаратурой СНР. При моделировании рассматривались следующие основ¬ 
ные вопросы: 

1. Выбор коэффициентов метода на первом и втором участках полета 
ракеты и определение моментов перехода от одного метода наведения к 
другому при минимальных доработках существующей аппаратуры. 

2. Определение ошибок наведения ракеты при заданном разбросе коор¬ 
динаты дальности цели. 

Для реализации метода наведения с уменьшающимся коэффициентом 
угла упреждения в аппаратуре блока выработки команд были сделаны соот¬ 
ветствующие доработки. В панели 34М установлен фильтр, подключенный 
через соответствующие контакты реле к одному из входов усилителе*, и ко 
входу емм'пырунэщей це.пи какала упреждения и введены изменения з 
других панелях, обеспечивающие переход на метод с уменьшающимся коэф¬ 
фициентом угла упреждения и сглаживание команды управления в момент 
перехода с одного метода наведения на другой. 

Подробное описание этих доработок, а также блока дальности це:.л, 
сделано в § б. 

Моделирование проводилось для ракет 217М, 218 при штатных пара¬ 
метрах контура управления и следующих параметрах движения цели; 

К = 10 км *Ц = 650 м/сек % = О Н = 15 

750 м/сек ^=0 7**15км;28,5км, 

^=40° ( 7|= 15 кы 


і 
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В контур управления вводились флюктуащюнкые возмущения, соответ¬ 
ствующие режиму ручного сопровождения цели. Спектр и величина этих 
флюктуаций приведены з "Акте по совместным испытаниям комплекса Б-20СІІ. 
с ракетой 2'і8". 

Моделирование пров с ди л ось также с флюктуациями, уменьшенными в 
два раза по сравнению с режимом ручного сопровождения, что, как показа¬ 
ли предварительные исследования, можно ожидать при автоматическом соп¬ 
ровождении постановщика активной помехи по угловым координатам. Возмож¬ 
ность использования этого режима работы СНР рассматривается в настоя¬ 
щем эскизном проекте. 

Аэродинамические, весовые и баллистические характеристики ракеты, 
использованные при моделировании, езяты из "Акта по совместным испыта¬ 
ниям системы 25 с ракетой 217Ы". 

Бибоп коэффициентов метода, постоянной времени дополнительного 
фильтра в канале упреждения и моментов перехода от одного метода к дру¬ 
гому осуществлялся из условия получения минимальных динамических оши¬ 
бок наведения к возможно меньшего разброса этих ошибок из-за погрешнос¬ 
тей в определении координаты дальности цели. 

По результатам моделирования были получены следующие данные. 

На первом участке полета ракеты коэффициенты метода с переменным 
коэффициентом упреждения сохраняются - в вертикальной плоскости управ¬ 
ления С 0 $= \ град/км, С,$= 0,3 сек/км, в наклонной плоскости 

Сон= 0,01 град/км, Сж= 0,45 сек/км. При этом величина угла 
упреждения уменьшается в два раза в обеих плоскостях управления. Пере¬ 
ход на метод с уменьшающимся коэффициентом упреждения осуществляется 
при разности наклонных дальностей цели и ракеты Дд, = 17 км, переход 
на метод "трехтечка" - в момент выдачи команды начала коррекции 
в существующей схеме панели 34М ( = 8,9 км). Коэффициенты метода 

на втором участке полета ракеты выбраны равными: 

для вертикальной плоскости управления 

с 0 <? = ^ ^ . с '& = о . 3 15 - О/ = 0,1 Г. . 
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для наклонной плоскости управления 

Тон» о ,01 ^ , с, и = 0,45% , с гн = 0 15 


сек 

кп 


Величина угла упреждения в момент А7,= 17 км устанавливается 
соответствующей штатному режиму. 

Постоянная времени сглаживающего фильтра в канале упреждения, а 
также дополнительного фильтра в панели 3411 для обеих плоскостей управ¬ 
ления составляет 4,8 сек. 

С момента А7,= 17,0 км характеристика ограничения параметра 
управления в вертикальной и наклонной плоскостях управления устанавли¬ 
вается равной: 


! 

Ь&х м 

65,5 

131 

262 

393 

524 

655 

786 

917 

1048 

квых /ч 

65,5 

129 

186 

217 

246 

272 

296 

320 

345 



1179 

1310 

1572 

1835 

2095 

2355 

2620 

2881 

3145 

к 8ых м 

370 

395 

438 

480 

518 

545 

563 

570 

580 


Для сглаживания толчка по команде управления при переходе от одно¬ 
го метода наведения к другому с момента А 7 ,- 17 км и до точки встречи 
вводится ограничение команды управления на уровне +50з. 

В момент первого переключения на время 1,5+2 сек постоянная вре¬ 
мени выходного фильтра блока выработки команд увеличивается до 4 сек. 

В момент второго переключения на это же время обнуляется отрицательная 
команда в вертикальной плоскости управления и отрицательная или положи¬ 
тельная команда в зависимости от знака угловой скорости цели в наклон¬ 
ной плоскости и затем сглаживается выходным фильтром. 

Для исключения ложного переключения каналов управления ракете,. 

218 при Д7 3 = 18 км амплитудный селектор в панели 39 отключается. 

Коэффициенты компенсационных команд на всем участке наведег. 
точки встречи приняты такими же как для метода с перемЕнны-мкозффи-інект 
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упреждения после проведения работ 1-й очереди 1У этапа модернизации 
системы С-25М. 

Моделирование проводилось в одной плоскости управления вертикаль¬ 
ной или наклонной. Как показали полученные результаты, характер и ди¬ 
намические ошибки наведения ракет 217М и 218 по комбинированному мето¬ 
ду мало отличаются, поэтому дальнейшие исследования проводились только 
с ракетой 217М. 

3 таблицах 1,2 приведены результаты моделирования по параметру 
управления к. в зоне поражения скоростных целей для поминального 
значения координаты дальности цели и при се разбросах, когда максималь¬ 
ная погрешность в определении высоты полета цели составляет 
л Н = +0,5 кы и д Н = +1,5 хм. 

Величины - динамические ошибки наведения ракеты в вер¬ 

тикальной и наклонной плоскостях управления, измеряемые блоком выра¬ 
ботки команд (параметр управления). - средкеквадратичеекое зна¬ 

чение величины /і . Эта ошибка обусловлена погрешностью в определе¬ 

нии дальности постановщика активной помехи. 

Погрешность в определении высоты полета цели лН = +0,5 км при¬ 
нята на основании письма в/ч 03036 (исх.6107 от 19.12.70г.). 

Погрешность в определении высоты лН = +1,5 кы задана для оценки 
точности наведения ракеты при увеличенном разбросе координаты дальнос¬ 
ти. 


Таблица 1. Вертикальная плоскость управления. 


т 

пп 

Параметры движения 
цели 

Координаты точки 
встречи 


, 


&кг м 

К 

км 

V 

м/сек 

/ 

град 

Ч 

км 

Іі 

град 

% 

град 

пь 

м 

д/-/ а? А Н - 

+1,5ны *.0,5хм 

1 

! 2 

! 3 

! 4 

! 5 

1 6 ! 

7 

! 8 

* 9 

* 10 

1 

10 

650 

0 

15 

41°48' 

0 

57 

6,7 

1,0 

2 

10 

750 

0 

38,5 

15° 

0 

33,0 

32,1 

17,6 

3 

10 

750 

0 

15 

41 °ч8' 

0 

54,5 

15,0 

л *> 
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! 2 ! 

3 ’* % \ 5 '? б 7 

! 3 * 

9 ! 10 


4 

15 

700 

0 

18,3 

55 

0 

42 

7,0 

2,8 

5 

15 

835 

0 

18,3 

55 

0 

16,7 

11,1 

5,6 

6 

15 

835 

0 

40 

22 

0 

12,0 

35 

17 

7 

15 

1000 

0 

18,3 

55 

0 

35,0 

8,0 

17 

8 

20 

700 

0 

24,4 

55 

0 

36 

13,3 

М 

9 

20 

1000 

0 

24,4 

55 

0 

8,0 

19,0 

8,3 

10 

20 

1200 

0 

24,4 

55 

0 

-4,0 

18,2 

9,7 

11 

20 

1000 

0 

39 

30°50' 

0 

31,5 

29,7 

13,2 

12 

20 

700 

0 

28,3 

45 

0 

- 8,0 

15,5 

11,2 

13 

20 

1000 

0 

28,3 

45 

0 

-21,0 

15,4 

8,4 

14 

20 

1200 

0 

28,3 

45 

0 

-4,0 

1 

19,6 

12,5 

15 

25 

700 

0 

30,5 

55 

0 

13,5 

19,2 

6,6 

16 

25 

1030 

0 

30,5 

55 

0 

6,0 

14,7 

14,7 

17 

25 

1200 

0 

30,5 

55 

0 

-а,'о 

19,4 

8,3 

18 

25 

1030 

0 

39,5 

39°12 # 

0 

-6,0 

27,2 

13,1 

19 

30 

560 

0 

36,6 

55 

с 

8,0 

25,0 

13,9 

20 

30 

640 

0 

36,6 

55 

0 

39,0 

40,6 

15,0 

21 

30 

700 

0 

43,4 

43°42 / 

0 

-10,0 

22,3 

16,1 

22 

30 

640 

0 

36,6 

55 

0 

-8,0 

32,0 

12,4 

23 

35 

611 

о 

42,6 

55 

0 

19,5 

26 

26 


Таблица 2. Наклонная плоскость управления. 


К№ 

пп 

Параметры движения 
цели 

Координаты 

встречи 

точки 

- А 

Ь кг м 

Н 

км 

V 

м/сек 

град 

Ч 

км 

град 

% 

град 

■ 

м 

лН = 

+1.5км 

^ Н = 
♦0,5км 

1! 

2 

! 3 ! 

4 

! 5 

! б 

! 7 

! 8 

! 9 * 

4 

1 

10 

750 

40 

' 15 

4? 

О 

Л- 

со 

' 0 

о 

СМ 

1 

25,5 

1 Р 

і о , 

2 

15 

835 

40 

18,3 

55 

0 

-8,0 

22,3 


3 

20 

700 

40 

24,4 

55 

0 

18,5 

16,0 

А 

1 , 

4 

20 

1000 

40 

24,4 

55 

0 

20,5 

11,5 

» ѵ 
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Проведенное моделирование непосредственного перехода от метода с ■ 
переменным коэффициентом упреждения на метод "трехточка" показало, что 
в этом случае имеет место большой разброс ошибок по параметру управле¬ 
ния. При погрешности в определении высоты +1,5 км эти ошибки достигагт 
200т250ы. 

Для оценки точности наведения ракеты на скоростные цели постанов¬ 
щики активных помех по результатам моделирования были определены коэф¬ 
фициенты отработки контуром управления флюктуационных возмущений в раз¬ 
личных точках зоны поражения в режимах ручного и автоматического соп¬ 
ровождения цели. 


Эти результаты приведены в таблице 3. 

Таблица 3. 

К» 

пп 

Параметры движения 
цели 

Координаты точки 

встречи 

|\ отр 

М 

км 

V 

м/сек 

% 

град 

Ч 

км 

І*і 

град 

% 

град 

РС 

АС 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

я 

0 

1 

15 

1000 

0 

18,3 

55 

0 

1,05 

- 

2 

20 

1200 

0 

24,4 

55 

0 

1,27 

ш* 

3 

25 

1030 

0 

30,5 

55 

' 0 

1,16 

- 

4 

25 

1200 

0 

30,5 

55 

• 0 

1,28 

1,3 

5 

25 

1030 

0 

39,5 

39°12' 

0 

1,31 

- 

б 

30 

640 

0 

36,6 

55 

0 

1,67 

1,72 

7 

35. 

611 

с 

42,6 

55 

0 

- 

0 1 э 

- , 1 — 


Как видно из таблицы, коэффициенты отработки флюктуационных воз¬ 
мущений в режимах АО и РС мало отличаются и составляют: 


на высотах 10*15 км 1,05 
на высоте 20 км 1,27 
на высоте 25 км 1,3 
на высоте 30 км 1,7 


па высоте 35 кш 2,12. 
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3. Оценка точности навѳцгния ракотн на іюль 

Сценка точности наведения проведена для ракет 21 Т1 и 218 при руч¬ 
ном и автоматическом сопровождении скоростных целей постановщиков ак¬ 
тивных помех. 

Динамические ошибки наведения получены из результатов моделирова¬ 
ния, случайные ошибки определены по формуле: 

Сполн = ^ (Котр& Л у) г + &сист + -+ ѣмл. + бух.нуп. г 

где: б П алн~ среднеквадратическое значение полной случайной 

ошибки ; 

7 - дальность до точки зстречи; 

о 

1<отр- коэффициент отработки контуром управления флюктуацией 
г ных возмущений; 

&&ѵр- среднеквадратическое значение флюктуационкой 
т ошибки сопровождения цели по угловой координате; 

6' си , - среднеквадратическое значение систематической ошибки 
по угловой координате. 

Величины 6д</, б'сисг для режима ручного сопровождения цели взяты 
из "Акта по совместным испытаниям комплекса Б-200МР с ракетой 218". 

Для режима АС Кду АС принята по предварительным данным разной 0,5о д ^л 

а басист ЛС раВНОЙ ^сисл РС . 

В дальнейшем величины флюктуационных и систематических спибок в 
режиме автоматического сопровождения цели, а также величины этих оси- 
бок при больших угловых скоростях в режиме ручного сопровождения долж¬ 
ны быть уточнены. 


б'аин 


среднеквадратическое значение случайной ошибки, обус¬ 
ловленной разбросом параметров контура управления ; 


&^ин - 0,077 , 


V/ - нормальное ускорение ракеты, 

Ко - коэффициент усиления разомкнутого контура упразлен;;.: 
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О*»- средивквадрахическов значение случайнейошибки, 

обусловленной погрешностью з определении дальности 
постановщика акткзной помехи. 


ЪкшГ 02 мин - 


составляющая случайной ошибки, полученная 
при совместных испытаниях ракеты 217V! экспери¬ 
ментальным путем. Обусловлена, в основном, 
искажением и пропаданием сигналов ответчика. 


С , ѵн = 5,5м - для штатного режима СКР. 


Для оценки точности наведения ракеты были рассчитаны вероятности 
попадания Г в круг заданного радиуса бОы для цели типа МИГ-17 и 75м 
для цели типа А—11 при стрельбе ракетами 217М и в круг радиусом 2С0н 
для цели МИГ-17 и 300м для цели типа А—11 при стрельбе ракетами 218. 

Оценка точности наведения проводилась для дзух значений максималь¬ 
ных погрешностей в определении высоты полета цели дБ = +1,5 км к 
дН = +0,5 км в штатном режиме работы станции наведения. 

Результаты расчетов приведены в таблицах 4,5. 








2 3 


I 

1 10 650 

1 

2 10 750 

3 10 750 


0 11,2 0 50,1 0 


.9 

10 

11 

12 

13 

21,4 

12,5 

19,8 

12,5 

0,65 





0,66 

46,9 

32,2 

38,3 

32,2 

0,57 





0,64 

29,7 

12,5 

23,7 

12,5 

0,38 


| 


1 

1 

, 0,38 

26,2 
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27,9 
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Г'- 

со 
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0,92 





0,94 
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і 


0,1. і 
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0,62 

* 
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Таблица 5. Режим ручного сопровождения цели 


т 

пп 

! 

И 

КП 

V 

X 

I 

х 

км 

і 

2 

км 

к к 

м 

кнк 

м 

Ѳм 

лН - ±1,5км 

Ом Ракета 

&Н= ± 0 5км МИГИ 7 

. 2171.1 

А-11 

’ Ракета 
МИГ-17 

218 

А-11 


^ і 


"і 

к 

±1,5 

±1,5 

±1,5 

±1*5 

м/ 

/сек 

п 

+0,5 

+0,5 

+0,5 

+0,5 

1 

ЕЯ 

ІІ 

4 

5 

б 

7 

8 . 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

1 

10 

650 

0 

11,2 

0 

56 

0 

31,5 

16,2 

30,5 

16,2 

0,45 

0,70 

0,99 

0,99 













0,45 

0,71 

0,99 

0,99 

2 

10 

750 

0 

37,2 

0 

20,4 

0 

57,2 

41,7 

50,3 

41,7 

0,49 

0,64 

0,99 

0,99 













0,55 

0,7 

0,99 

0,99 

3 

10 

750 

0 

11,2 

0 

54,2 

0 

42,3 

16,2 

38,7 

16,2 

0,43 

0,65 

0,99 

0,99 













0,45 

0,67 

0,99 

0,99 

4 

10 

750 

40 

11,2 

0 

55,3 

-12,9 

32,6 

48.5 

27,3 

40,6 

0,38 

0,52 

0,99 

0,99 




I 









0,4 

0,59 

0,99 

0,99 

5 

15 

700 

0 

10,5 

0 

34,2 

0 

41,8 

19,8 

41,2 

19,8 

0,65 

0,82 

0,99 

0,99 



1 



I 







0,65 

0,82 

0,99 

0,99 

6 

15 

835 

0 

10,5 

0 

10,2 

0 

55,1 

19,8 

54,3 

19,8 

0,64 

0,79 

0,99 

0,99 




1 




I 

і 




0,65 

0,8 

0,99 

0,99 

7 

15 

835 

0 

37,0 

0 

-9,2 

0 

65,2 

43,3 

57,7 

43,3 

0,47 

0,6 

0,99 

0,99 













0,52 

0,66 

0,99 

0,99 

В 

15 

835 

40 

10,5 

0 

33,8 

5,1 

37,9 

50,5 

37,1 

43,9 

0,5 

0,65 

0,99 

0,99 








( 

! 




0,54 

0,71 

0,99 

0,99 

9 

15 

1С00 

0 

10,5 

0 

27,6 

0 

53,6 

19,8 

57,5 

19,8 

0,54 

0,7 

0,99 

0,99 













0,58 

0,73 

0,99 

0,99 
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1 

і _ 

2 

3 

4 

5 

б 

7 

8 ' 

1 1 

9 

10 

11 

21 

I 

25 ; 

700 

1 

0 

17,5 

0. 1 

і 

0,2 

0 

63,9 : 

36,8 

60,4 

22 

25 

1030 

0 

17,5 

1 

1 

0 

-21,3 

0 

75,4 ; 

34,9 

75,4 

23 

25 

1200 

0 

! 

17,5 

і 

0 

1 

-38,4 

0 

X 

90,1 : 

36,8 

88,4 

1 

] 

24 

25 

1030 

о : 

і 

30,6 

1 

0 

-16,1 

0 

86,7 

48,8 

I 

82,0 

25 

25 

1030 

40 

% 

17)5 

і 1 

0 

! : 

-б 

і 

1,3 

63,7 

58 

60,2 

1 

26 

25 

700 

| 

1 

40 

і 

1 

17,5 

0 

11,7 

-зо,: 

і 

І 

3 68,5 
! 

56,1 

65,2 

27 

25 

1 

1200 

1 


17,5 

0 

[ 

1 

-22,0 

1 

-6,2 

| 

65,1 

I 

79 

і 

65,1 

28 

25 

1 

1030 

40 

30,6 

0 

1 

і 

-5,2 

0,6 

90,5 

1 ! 
I 1 

92,7 

86 

29 

30- 

» 

1 

640 

0 

20,9 

0 

10,4 

1 

0 

I 

Г» 

о-\ 

о 

ѵ— 

54,6 

| 

| 

98 

30 

30 

640 

1 

40 

20,9 

0 

-18,7 

-6 

105,4 

1 

102,7 

102,4 


103,9 54,6 


:> 560 О 20,9 0 12,3 0 


90 


12 


13 


16 


14 


36,8 

0,52 

0,66 

0,99 

0,99 


0,52 

0,68 

0,99 

0,99 

0,99 

34,9 

0,4 

0,55 

0,99 

1 

0,4 

| 

0,55 

0,99 

0,99 

36,8 

0,31 

0,41 

0,97 

0,99 


0,32 

0,41 

0,93 

0,99 

48,8 

0,33 

0,44 

0,98 

0,99 


0,35 

0,43 

0,90 

0,99 

63,8 

0,37 

0,5 

0,99 

0,99 


0,39 

0,54 

0,99 

0,99 

58,7 

0,33 

0,43 

0,98 

0,99 


0,36 

0,49 

0,99 

0,99 

72,9 

0,3 

0,41 

0,97 

0,99 

1 

0,33 

0,44 

0,98 

0,99 

80,8 

0,19 

0,32 

0,92 

0,99 


0,24 

0,37 

0,94 

0,99 

54,6 

0,22 

0,35 

0,93 

0,99 


0,26 

0,38 

0,96 

0,99 

100,1 1 

' 0,16 

0,23 

0,85 

0,98 


0,17 

0,25 

0,86 

0,99 

54,6 

0,24 

0,36 

0,95 

0,99 

і 

0,26 

0,38 

0,96 

0,99 


15 


і 

Ко 

V» 


СлЗ 


со 

Гѵ 

. Ч 


ГО 

СО 


< 

2" 

ч-^ 

V V 

т; 

О 

ч^- 
ѵ * 

7ч 


I ^. 


V 4 


X » 


п 


С 











10 11 12 ' 13 I' 14 


0,25 0,37 
0,28 0,39 

0,15 0', 23 
0,15 0,23 

0,15 0,22 
0,26 

0,19 

0,2 



0,95 

0,96 

0,84 

0,85 

0,83 

0,86 

0,77 

0,81 

0,73 

0,73 


0,99 

0,99 

0,93 

0,93 

0,98 

0,99 

0,96 

0,97 

0,95 

0,95 
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Как показали проведенные расчеты, точность наведения ракеты 
217М по комбинированному методу на скоростные цели постановщики акт 
кых помех характеризуется следующими величинами вероятностей пспада 
ния з круг заданного радиуса. 


Б режиме АС 


цель 

типа МИГ-17 ( Я =60м): 

дН = +1,5 км 

дН = +0,5 хм 

Н = 

10 км 

\= 650+750 м/сек 

0 5 38+0,65 

0,38+0,66 

Н = 

15 км 

\^= 700+1000м/сек 

0,59+0,92 

0,69+0,94 

н = 

20 км 

Ѵ ч = 700+1200м/сек 

0,38-гО, 77 

0,38+0,8 

н = 

25 км 

700ѵ1 200м/сек 

0,35+0,74 

0,44+0,78 

н 3 

30 км 

Ѵ> 560+840 м/сек 

0,24+0,49 

0,29+0,55 

и = 

35 км 

\[ ч = 611 м/сек 

0,35 

1 0,35 

цель 

типа А 

-11 С Я =75м): 

а К = +1,5 км 

дК = .+0,5 хм 

К = 

10 км 

Ѵц- 650+750м/сек 

0,64+0,91 

0,7+0,93 

К = 

15 км 

Ѵ= 700+1000м/сек 

У 

0,75*0,98 

0,36+0,93 

н = 

20 км 

Ѵ> 700+1200м/сек 

0,55-с0,9 

0,59+0,94 

н •= 

25 км 

Л^= 700+1200м/сек 

0,46+0,87 

0,53+0,91 

к = 

30 км 

Ѵ~ = 560.840 м/сек 

0,34+0,53 

0,38+0,69 

н = 

35 км 

~Ѵ Ц = 611 м/сек 

0,49 

0,49 


В режиме РС 

цель типа МИГ-17: дН = +1,5 км д Н =-0,5 км 


Н = 10 км 
Н = 15 км 
Н = 20 км 
Н = 25 км 
Н = 30 км 
Н = 35 км 


О* ЗОО, 49 
0,47+0,65 
0,23+0,62 
0,19+0,52 
0,13+0,25 
0,1 


0,4+0,55 

0,54+0,65 

0,25+0,64 

0,24+0,52 

0,14+0,28 

0,1 
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цель типа А—11: д Н - +1,5 км л-Н ■ +0,5 км 

Н = 10 км 0,52 + 0,7 0,59 + 0,71 

Н = 15 км 0,6 + 0,82 0,66 ѵ 0,82 

Н = 20 км 0,36 + 0,78 0,38 * 0,8 

Н = 25 км 0,32 ♦ 0,66 0,37 + 0,68 

Н = 30 км 0,19 + 0,37 0,2 + 0,39 

Н = 35 км 0,17 0,17 

Так как баллистические и аэродинамические характеристики ракет 
217М и 5Я25 близки, а параметры контура управления одинаковы, точ¬ 
ность наведения ракеты 5Я25 на скоростные цели постановщики активных 
помех будет мало отличаться от точности наведения ракеты 217М. 

Точность наведения ракеты 218 на цели типа А-11 в режиме автома¬ 
тического сопровождения характеризуется вероятностью попадания в круг 
заданного радиуса ( Й = 300м) разной 0,99 в диапазоне высот 10435км, 
а на цели типа МИГ-17 С Я = 200м) 0,99 в диапазоне высот 10425 км 
и 0,95ѵ0,99 в диапазоне высот 30ѵ35 км. 

В режиме ручного сопровождения цели вероятность попадания ранесы 
218 в круг заданного радиуса составляет: 


цель типа МИГ- 

-17: лН = 

±1,5 км 

дН = +0,5 к'л 

Н = 10 км 

Уц =650+750м/сек 

0,99 

0,99 

Н = 15 км 

^=700+1000м/сек 

0,99 

0,99 

Н = 20 км 

~\Ц -700+1200м/сек 

0,95н.-0,99 

0,96+0,99 

Н = 25 км 

Ѵц =700+12 00м/сек 

0,92і-0,99 

0,94+0,99 

Н = 30 км 

Л/-560+840м/сек 

0,77+0,95 

0,31+0,95 

Н = 35 км 

Ѵ н = 611 м/сек 

0,73 

0,73 


цель типа А-11: А Н = ,5 км а Н = 0,5 ки 


0,99 

0,9640,99 


0,95 


0,99 

0,9740,99 

0,95 


Н = 10+25 км 
Н = 30 км 
Н = 35 км 
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Полученные данные по точности наведения показывают, что приме¬ 
нение комбинированного метода позволит расширить возможности огневых 
комплексов по поражению скоростных самолетов постановщиков активных 
I помех. Точность назедения ракет 217М и 218 в этом случае не хуке, чем 
для метода "трехточка" при стрельбе по целям, летящим со скоростями 
до 550 м/сек на высотах 1,5*25 км. 

4. Оценка эффективности стрельбы ракетой 217" по целям 
постановщикам активных помех 

Основными факторами, влияющими на эффективность стрельбы ракетой 
с осколочным боевым снаряжением по целям постановщикам активных помех 
в диапазоне частот, на которых работает станция наведения, являются 
точность наведения ракеты на цель и информация о величине радиальной 
скорости цели 7^ , используемая для управления областью срабатыва¬ 

ния радиовзрывателя. Для оценки эффективности стрельбы были проведены 
расчеты вероятности поражения одиночной цели типа МИГ-17, соверваощеЯ 
прямолинейный горизонтальный полет с постоянной скоростью, для режи¬ 
мов ручного и автоматического сопровождения цели, при управлении 
диаграммой направленности приемной антенны радиовзрывателя по фиксиро¬ 
ванной величине # І н = 400 м/сек и по величине 7 Ч , определяемой, 
в момент выдачи начала коррекции положения диаграммы напразлеккости 
антенны радиовзрывателя.(л 7,= 14км) 

Условия встречи ракеты с целью, выбранные для оценки эффективнос¬ 
ти стрельбы, определены в соответствии с предлагаемым методом наведе¬ 
ния ракеты и приведены в таблице б. 

Характеристики области срабатывания радиовзрывателя Е-802М взяты 
из "Акта по совместным испытаниям системы 25 с ракетой 2171!". 

Характеристики уязвимости цели типа МИГ-17 взяты в соответствии 
с СИД-67 на основании данных з/ч 03444. 

Расчеты вероятности поражения проведены по методике, принято.. . . 
предприятии п/я А-1648. 

Результаты расчетов сведены в таблицу 7. 


Таблица б 


I 


,м ё 

ГЛ 

X 

км 

у 

КМ 

2, 

км 

град. 

м/сек 

ѵ ц 

м/сек 

~ѴоГИ 

ы/сек 

% 

град 

1 ѳ Р 

'град 

град 

\ _ у 

с ч 

м/сек 

1 

37,2 

10 

0 

0 

1225 

750 

1950 

0 

18 

0 

560 

2 

11,2 

10 

0 

40 

1000 

750 

1705 

18 

20 

0 

560 

3 

10,5 

15 

0 

40 

1080 

835 

1605 

22 

33 

0 

560 

'} 

10,5 

15 

0 

0 

1080 

1000 

1980 

0 

36 

0 

560 

5 

14,1 

20 

0 

0 

1200 

700 

1815 

0 

36 

0 

515 

б 

30,5 

20 

0 

0 

1440 

1000 

2370 

0 

28 

0 

560 

7 

14,1 

20 

0 

40 

1200 

1000 

2060 

22 

36 

0 

560 

! ? 

14,1 

20 

0 

40 

1200 

700 

1790 

20 

36 

0 

455 

< 9 

14,1 

20 

0 

40 

1200 

1200 

2175 

24 

45 

0 

560 

1 10 
і 

14,1 

20 

-10,3 

40 

1200 

1200 

1890 

30 

45 

0 

560 

Ьі 

30,0 

25 

0 

0 

1445 

1030 

2330 

0 

40 

0 

560 

И 2 

17,5 

25 

0 

40 

1325 

1030 

2125 

17 

49 

0 

560 

І із 

17,5 

25 

0 

40 

1325 

700 

1845 

16 

49 

0 

418 

1 14 

20,9 

30 

0 

40 

1425 

640 

1850 

11 

57 

0 

360 

115 

20,9 

30 

0 

0 

1425 

560 

1795 

0 

57 

0 

370 

Ьб 

31,4 

30 

0 

0 

1560 

700 

г ко 

0 

45 

0 

545 

17 

20,9 

30 

0 

40 

1425 

840 

1995 

13 

58 

0 

490 


В таблице 6: 


I 


ХУ, і? - координати точки встречи, 
/• - курсовой угол цели, 

1^, - скорость ракеты, 
у~ ц - скорость цели, 

Іч - радиальная скорость цели. 


ѵ„ я 

Ѵ,№ 


- относительная ско¬ 
рость цели и ракеты, 


СО 

—к 
\ 


углы, определлгцие 
положение вектора ско 
рост и ракеты и пели 
в ионе нт встреч/, 


ѵг 

ѵо 

сг> 

С*з 

1 

го 

со 


о 

г~' 

о 

О 


✓ч 

/— ѵ 


^ . 


Г~\ 

V Л 

н 


/л 



И> 


I 






Таблица 7 


I У,і Автомат ическое сопровожден и е цели 


пп 


Кнк 


■ би 

Р, 

. в ? 


м 

м 

м 

м 

Хц-Сдпз І 

Ту / Сопзі, 

1 

31,4 

0 

46,9 

I 

32,2 

0,54 

| 

0,62 

2 

54*1 

-3 

26,2 

38,3 

0,51 

0,52 

3 

33,9 

17,3 

25,4 

37,0 

0,58 

0,56 

н 

6,3 

0 

34,3 

15,3 

0.74 

0,77 

5 

27,1 

0 

34,5 

21,4 

0,73 

0,68 

6 

18,8 

0 

55,5 

34,3 

0,35 

0,30 

7 

24,7 

52,4 

35,4 

37,4 

0,28 

0,35 

3 

32,7 

36,5 

35,0 

34,6 

0,56 

0,56 

9 

-14,3 

24,2 

43,5 

58,4 

0,27 

0,31 

10 

-13,7 

36,0 

48,2 

57,8 

0,23 

0,23 

11 

-27,3 

0 

53,4 

34,9 

0,28 

0,24 

12 

0,4 

-1,8 

40,0 

4517 

0,41 

0,40 

13 

7,8 

-25,0 

41,9 

41,5 

0,52 

0,52 

14 

-7,3 

-17,6 

58,4 

58,9 

0,39 

0,39 

15 

-12,2 

0 

57,5 

36,0 

0,49 

0,49 

16 

-40,7 

0 

72,9 

42,7 

64,1 

0,25 

0,25 

17 

-38,3 

50,1 

53,1 

0,24 - 

0,28. 




і 


к 


Ручное со провождение це ли__ 

/і §К К И К ‘ ! - 

М М М Н Сапз 


20,4 

і 

0 

1 

57,2 

41,7 

0,47 

55,3 

-12,9 

32,6 

48,5 

0,43 

33,8 

5,1 

37,9 

50,5 

0,43 

27,6 

о 

58,6 

19,8 

0,48 

19,8 

0 

49,3 

29,5 

0,64 

30,7 

0 

82,7 

45,9 

0,18 

12,7 

45,5 

51,5 

60,0 

0,21 

33,6 

37,4 

50,7 

49,3 

0,40 

-11,3 

і 3 ’° 

66,9 

87,3 

0,14 

-12,3 

10,0 

73,3 

91,0 

0,12 

-16,1 

0 

86,7 

48,8 

0,18 

-6,0 

! 1,3 

63,7 

68,0 

0,22 

11,7 

-30,3 

68,5 

66,1 

0,31 

-18,7 

-6,0 

105,4 

102,7 

0,16 

12,3 

0 

103,9 

54,6 

0,24 

-48,7 

0 

125,0 

64,8 

0 ,11 

-14,9 

9,2 

| 

1 

105,1 

107,6 

0,12 
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Здесь Р' - вероятность поражения пели одно Я ракотоп без учета 
эксплуатационной надежкост-.. 


Величины динамических ошибок наведения , к, 
6 \ 


ошибок 


нн и случайных 

к ь и даны с учетом максимальной погрешности в опреде¬ 
лении высоты полета цели лН = -1,5 км. 

Как видно из таблицы, вероятность поражения скоростной цели типа 
МИГ-17 постановщика активном помехи одной ракетой 217М без учета 
эксплуатационной надежности при наведении ее по комбинированному ието- 


ду составляет 



в режиме автоматического сопровождения 

цели: 

Н - 10 км 

Ѵ ч = 750 м/сек 

0,51*0,54 

Н = 15 км 

У ч = 835*1000м/сек 

0,58*0,74 

Н = 20 км 

Ѵ ч = 700*1200м/сек 

0,23*0,73 

Н = 25 км 

Ѵ ч = 700*1030м/сек 

0,28*0,52 

II = 30 км 

]г = 560-.-840 м/сек 

0,24+0,49 

в режиме ручного 

сопровождения цели: 


Н = 10 км 

Ѵ ч = 750 м/сек 

0,43*0,47 

Н ж 15 км 

у ц = 835*1000м/сек 

0,43*0,43 

Н = 20 км 

у ц = 700*1200м/сек 

0,12*0,64 

Н = 25 км * 

Ѵ ц = 700*1030м/сек 

0,18+0,31 

Н = 30 км 

У ч = 560^840 м/сек 

0,12+0,24, 


Вероятность поражения скоростной цели постановщика активных помех 
ракетой 218 не оценивалась. Однако следует ожидать, что вероятность 
поражения ракетой 218 этой цели будет не хуже, чем постановщика актив¬ 
ных помех, летящего со скоростью 560 м/сек, так как точность наведе¬ 
ния ракеты в обоих случаях мало отличается. 

5. Выбор коррекции положения диаграммы направленности 

антенны и определение момента взведения радиовзрыватсля 


При работе станции наведения в режиме "трехточка" взведение радіо¬ 
взрывателя ракеты производится на дальности 12-14 км и в дальнейлсм 
до встречи с целью полет ракеты осуществляется со взведенным I . Ис¬ 
пользование координаты дальности, вырабатываемой по известному зкач^ 
высоты и угловым координатам сопровождаемой цели дает возможность 
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приблизить момент взведения рсдиовзрквателя к точке встречи. Сто позво¬ 
лит несколько повысить помехозащищенность огневого комплекса, так как 
в этом случае уменьшается вероятность срабатывания ГБ от помех, а так¬ 
ие снижается вероятность самопроизвольных срабатываний на траектории. 

Момент выдачи команды взведения радиовзрывателя может быть опреде¬ 
лен следующим образом. 

Высота 10 км рекомендуется как нижняя граница применения предла¬ 
гаемого метода наведения на скоростные цели постановщики активных по¬ 
мех. Дальность активного участка полета ракеты на эту высоту составля¬ 
ет 38 км. При погрешности в определении высоты полета цели средствами 
целеуказания +1,5 км максимальная ошибка определения дальности до цели 
составляет +Д>,8 км. На высотах более 10 км величина этой ошибки умень¬ 
шается. Из-за ошибок в измерении угловых координат погрешность в опре¬ 
делении дальности составляет ^2 км. Кроме того, при вычислении коор¬ 
динаты дальности цели прибором имеют место инструментальные ошибки, 
максимальная величина которых для аналоговых схем оценивается в +1С*. 
Таким образом, погрешность в определении дальности из-за инструменталь¬ 
ных ошибок может составлять на высоте 10 км +3,8 км. Принимая, что 
ошибки измерения средствами целеуказания высоты полета цели к инстру¬ 
ментальные погрешности прибора независимы и подчиняются нормальному 
закону распределения, расстояние,при котором должен взводиться радио¬ 
взрыватель, составит 7,2 км. 

Поскольку в схеме формирования метода наведения имеется команда 
перехода на метод "трехточка", выдаваемая при дч х = 8,9 км, целесооб¬ 
разно момент взведения радиовзрывателя (момент выдачи команды КЗ) 
совместить с переходом на этот метод. При выборе момента взведения ра- 
диовзрьшателя не учитывалась методическая погрешность за счет исполь¬ 
зования приближенной формулы определения дальности цели по высоте, 
поскольку ее величина не превышает 3$. 

Определение координаты дальности цели постановщика помехи прин¬ 
ципиально позволяет определить радиальную скорость цели и тем саі ъ 
использовать ее для формирования команды К4 - коррекции положения диаг¬ 
раммы направленности антенны радиовзрывателя. Однако, кр.к показ* т 
расчеты (§ 4), плавная коррекция положения диаграммы направленности 
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антенны радиовзрывателя практически не дает выигрыша в вероятности 
поражения скоростной цели по сравнению с установкой по среднему значе¬ 
нию радиальной скорости цели - 400 м/сек, принятой в режиме "трехтонка* 
в настоящее время,из-за наличия ограничения максимальной величины 
радиальной скорости цели, передаваемой на борт ракеты ( 550м/сек). 

Поскольку для реализации способа наведения ракеты на цель поста¬ 
новщик активных помех вводится команда переключения, вырабатываемая 
при 17,0 км, целесообразно эту команду использовать х для выдачи 

начала коррекции положения диаграммы направленности антенны эадиоззры- 
ватэля. Время выдачи команды коррекции принимается таким же, как для 
штатного режима "трехточка”. 

6. Аппаратура для реализации комбинированного мотета на&сясиъ* 
ракет па пели постановщики активных помех. 

Для реализации комбинированного метода наведения ракет на цели 
постановщики активных помех предлагается аппаратура, обеспечившая 
определение координаты дальности цели, необходимой для формирования 
угла упреждения. 

В аппаратуру блока выработки команд (панели 29,31,32,34", 39) 
вводятся изменения, с помощью которых осуществляется решение уравнения 
метода с уменьшающимся коэффициентом упреждения и последовательный пе¬ 
реход от метода с переменным коэффициентом упреждения на метод с умень¬ 
шающимся коэффициентом упреждения, и затем на метод трехточка. 

а) Блок дальности цели 

На рис. і представлена функциональная схема блока формирования 
импульса дальности, в который входят следующие основные узлы: 

- устройство, обеспечивающее формирование суммы и разности угловых 
координат цели с последующим формированием полусуммы синусов в соответ¬ 
ствии с формулой: 

в = -і ('Р г -Зо с ) + к п .ІЧ > &+(і > с-ЗоЩ і 

- де лительно-множительное устройство для определения дальноет 
до цели, решающее задачу в соответствии со следующей!формулой: 


і 
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К - множительный коэффициент, 

- фантастрон, преобразующий напряжение постоянного тока, пропор¬ 
циональное дальности до цели іц , во временной интервал; 


выходной блокинг-гоператор ; 


- сразнители для выдачи команд напряжением +26в при 
разностях дальностей цели и ракеты, равных 18 км, 17 км 
и 8,9 км; 

- схема задержки па 1,5 сек. 

Рассмотрим работу отдельных функциональных устройств, формирую¬ 
щих координату дальности цели. 

На схему формирования суммы и разности угловых координат цели (4) 
подаются напряжения с зыходов интеграторов угловых следящих систем 
координатного шкафа (1,2) станции Б-200МР и напряжение, пропорциональ¬ 
ное углу между биссектрисой и краем сектора обзора, снимаемое с делите¬ 
ля напряжения (з). 

3 схеме (4) производится суммирование и вычитание этих величин по 
формулам: 

[•& + С К-Г 30 *)] , [?І- ('Рг-зо'")], 


с последующей передачей на схему преобразования этих величин в функ¬ 
цию синусоз (5,б): 

і 


йп. (у> 6 + ч> г -Зо°) , - Ч’ г Щ30 о ). 

Полученные значения функции синусов поступают на схему формирова¬ 
ния полусуммы синусов суммы и разности угловых координат цели ( . 










поступает на вход ключа КЛ-1 (8) делительного устройства. На другой 
вход этого устройства (9) с пульта определения высоты полета целя по¬ 
дается напряжение положительной полярности, пропорциональное ьихоте 


полета цели. 

Делительно-множительное устройство предстазляет собой следящую 
систему, охваченную отрицательной обратной связью, состояцуп из сле¬ 
дующих основных узлов: 

- двух усилителей постоянного тока (УПТ2 и УПТЗ), в качестве ко¬ 
торых применены унифицированные узлы УПТ (такого же типа, как в пане¬ 
ли 341.0 ; 

- сравнителя, собранного на двух лампах типа 6ІІ1П, 

- генератора пилообразного напряжения, собранного по схеме бло- 
кинг-геиератора, 

- двух электронных ключей, задающего (КЛ-і) и множительного 
(КЛ-2), где в качестве коммутирующего элемента используются лампы типа 
6Н1П. 

Электронный ключ применяется для умножения двух величин, причем 
одна из них представляет собой напряжение постоянного тока, а другая 
периодически повторяющийся временной интервал (меандр). Делительно- 
-множительное устройство работает следующим образом. 

Па один вход делительного устройства поступает напряжение, прой'ор- 
: циональное величине высоты полета цели (н), на другой вход - напряже¬ 
нке, пропорциональное изменению полусуммы синусов суммы и разности 
угловых координат цели (А). 

На суммирующей цепочке А, к происходит сравнение двух величин 
- положительного напряжения (Н) и отрицательного напряжения (А). Раз¬ 
ность этих величин усиливается на усилителе и подается на вход 
сравнителя. На другой вход (1і) сравнителя подается пилообразное напря¬ 
жение. В резз г льтате сравнения этих величин на выходе сравнителя (12 
| выделяются прямоугольные импульсы с изменяющейся в зависимости от ве; ■- 
і чины разности входных напряжений скважностью , которые подастся 

на сетки ключевых ламп (КЛ-1 и КЛ-2). При достаточно большом коэффи¬ 
циенте усиления УПТ-2 (порядка 1800) напряжение на входе этого у .лите- 
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ля в установившемся режиме близко к нулю. Следовательно, средние значе* 
ния токов обоих ветвей входной цепи усилителя упт-2 должны быть равны, 
т.е. должно удовлетворяться следующее условие: 


и, _ и л. 6-Ь 
я, Яг т 


или 


ЛІ _ и, Кг 


Я, «г т Т Щ К, 

и - напряженке положительной полярности, пропорциональное 
изменению зысоты полета цели (н), 


/./ г - напряжение отрицательной полярности, пропорциональное 
полусу: іе синусов суммы и разности угловых координат 
цели (А), 

интервал времени, в течение которого ключи разомкнуты, 

Т- период повторения пилообразного напряжения. 

С выхода делительного устройства (12) снимается напряжение прямо¬ 
угольной формы, пропорциональное величине к подается 

на сетку ключевой лампы (ІШ-2) множительного звена. 

На другой вход множительного звена с потенциометра (13) поступает 
напряжение и 3 , пропорциональное множительному коэффициенту К. На вы¬ 
ходе преобразователя (14) производится формирование величины і н в 
виде напряжения постоянного тока: 


і -‘ - и 3 


ді Кч 


т к 


Подставив в формулу значение 


— . ™ ееи: и Ьш= ^ ГГ■ ■ > ’ 


к ■ ■?, 


Шы, = с 1 

ч г 


г _ &2. ш &Ч 

С ~ 1ФЩ ’ 


ІІ$ Ь/ - напряжение, пропорциональное 


дальности до селя* 
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Поскольку -ф < і , то для выполнения этого условия необхо¬ 
димо соблюдать соотношение между входными напряжениями и, и й, 

/ - 

о/, < и х # • Напряжение 'О с выхода делительно-множительного 

устройства поступает на фантастрон (15), где преобразуется зо зреыек- 
ной интервал на частоте дальности. Запуск фантастрона осуществляется 
отрицательным импульсом^поступающим на второй вход фантастрона. Для 
обеспечения работы блока выработки команд в режиме второй развертки 
предполагается применить двойной фантастрон. 

Прямоугольный импульс, снимаемый с фантастрона блока дальности, 
инвертируется, затем дифференцируется и поступает на блохинг-геиера- 
тор (1б). С выхода блокикг-гзнератора снимаются импульсы І ч , времен¬ 
ная задержка которых относительно импульса изменяется пропорцио¬ 
нально изменению дальности цели постановщика активных помех. С выхода 
блока импульс дальности через цепь коммутации реле р , поступает на 
панель 29 вместо импульса дальности следящей системы цели. Погрешность 
формирования дальности цели в большей части зоны поражения не презыга- 
ет +10/*, и только в отдельных точках составляет 15^. Графики сшибок 
блока дальности цели показаны на рис.2*5. 

Б блок дальности входят также три схемы сравнения, обеспечиваю¬ 
щие ьыдачу напряжения +26в при разности наклонных дальностей цели и 
ракеты л 7 =18 км, 17,0 км и 8,9 км и схема задержки на 1,5 сек. 

Питание блока дальности осуществляется от вновь разработанной 
панели питания, выполненной по схеме панели 36А. 


Конструкция 

Блок дальности сконструирован на типовом шасси панели ЗЧМ. 

На горизонтальной панели размещены накальный трансформатор, 21 
лампа, 6 реле, установочные детали. Кроме того, вблизи передней пане¬ 
ли размещены четыре усилителя постоянного тока, выполненные по унифи¬ 
цированной схеме. Электрическое соединение блока с координатным ьха*с 
и панелью питания осуществляется двумя разъемами типа ПР. 
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б) Работа блока выработки команд при комбинированном 

методе наведения 

На рис.б представлена функциональная схема блока выработки хомапд 
(панели 29,31,32,ЗФМ,39), где отражены изменения схем, с помощью ко¬ 
торых обеспечивается реализация предложенного метода наведения ракеты 
на цели постановщики активных помех. 

Работа блока выработки команд в режиме, когда информация* о даль¬ 
ности до цели отсутствует, производится следующим образом. 

По команде с пульта управления "режим активные помехи" (рис.б) 
включается реле Р1, контактами которого производится коммутация цепей 
формирования импульса дальности до цели, коммутация команд К 3 и К*,, 
отключение команды автовозврата, а также подключение цепей, обеспечи¬ 
вающих выдачу команд, определяющих момент отключения амплитудного се¬ 
лектора в панели 39, момент перехода на метод с уменьшающимся коэффи¬ 
циентом упреждения, а также момент перехода на метод "трехтсчка". 

На участке полета ракеты с момента отрыва до момента Д7,=17,0км 
осуществляется решение уравнения метода наведения с переменным коэффи¬ 
циентом с уменьшенным в 2 раза углом упреждения. Для обеспечения пере¬ 
хода от метода с переменным коэффициентом упреждения на метод с умень¬ 
шающимся коэффициентом упреждения при определенной разности дальностей 
цели и ракеты ы, , вырабатываемой панелью 29, с блока дальности 
выдаются последовательно три команды, с помощью которых производятся 
следующие операции. 

1. При разности дальностей между ракетой и целью дт,=17,0 км 
командой +26в включается реле Р2, а через 1,5 сек реле 23. П, и этом 
в панели 34М напряжение отрицательной полярности, пропорциональное уг¬ 
ловой скорости цели с, ^снимается с выхода дифференцирующего или 
инвертирующего усилителей в зависимости от знака угловой скорости цели 
и через делитель напряжения и фильтр с постоянной времени т* контакта¬ 
ми реле Р2 подключается ко входу суммирующей цепи катодного повторите¬ 
ля. Б результате осуществляется плавное уменьшение коэффициента угла 
упреждения. 

В этот же момент в панели 29 с помощью коммутации реле Р2 прон'зо-| 
дится увеличение крутизны угла упреждения до величины штатного 
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Для уменьшения толчка в команде управления в момент переключения з 
панели 31, а при работе в режиме 218 в панели 39, с помощью коммутации 
реле Р2 и РЗ на 1,5 сек изменяется передаточная функция выходного 
фильтра с 


У [р] = 1 і іЛЛ е 

і + г,іЗр 


Н а. 


У(Р) = 


/ Ър 
I + Ч Р 


С момента ьг, = 17 км к до точки встречи включается ограничитель вы¬ 
ходкой команды до уровня ^50в. 

3 панели 32 с помощью контактов реле Р2 изменяется характеристика 
ограничения параметра управленья к (приведена в § 2). 

2. При разности дальностей между целью и ракетой Л7 г =3,9 кы коман¬ 
дой +26в включается реле "трехточка г, и, дополнительно, на 1,5 сек огра¬ 
ничитель до куля положительной или отрицательной команды управления 
в зависимости от знака угловой скорости цели (контактами реле знака 
и реле РЗ). 

Б вертикальной плоскости управления цепи коммутации, служащие для 
выбора знака угла упреждения, а также ограничение положительной команды 
до пуля отсутствуют. 

При работе станции в режиме 218 в панели 39 по команде, приходя¬ 
щей из блока дальности при Л7,= 18 км, отключается амплитудный се¬ 
лектор контактами реле Р4. Для обеспечения наведения ракеты по комбини¬ 
рованному методу на скоростные цели постановщики активных помех в ап¬ 
паратуре блока выработки команд вводятся следующие изменения: 

Панель 29. Устанавливаются одно реле типа РЭС-9 и четыре резистора 
СОТ. 

Панель 31 . Устанавливаются два реле типа РСЧ-52 и конденсатор, вводит¬ 
ся схема ограничения команды управления на уровне +50б . 

Панель 34М. Устанавливаются два реле типа РЗС-9, 12 резисторов типа 
ОМЛТ и два конденсатора. 

Панель 32. Устанавливаются одно реле типа РЭС-9 и один резистор 
типа ОМЛТ. 

Панель 39- Устанавливаются две реле типа РЗС-9 и два конденсате 
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Возможность реализации этих изменений проверена и обеспечивается 
путем доработок существующей аппараты. Блок дальности вновь разраба¬ 
тывается либо в виде отдельной панели для каждого канала координатного 
шкафа, либо в составе групповой аппаратуры. 

Б 7 3 О Л Ы 

1. Для стрельбы ракетами 217М, 5Я25, 218 по скоростным целям 
постановщикам активных помех, подавляющим канал измерения дальности 
станции наведения, целесообразно применить комбинированный метод наве¬ 
дения ракет с последовательным переходом от метода с переменным коэффи¬ 
циентом упреждения на метод с уменьшающимся коэффициентом упреждения 

и на конечном участке полета ракеты - на метод "трехточка". При этом 
данные о высоте полета цели для определения координаты дальности должны 
поступать от системы внешнего целеуказания с точностью не хуже +1,5 км. 

2. Применение этого метода в системе С-25М позволит расширить 
возможности комплексов по поражению целей постановщиков активных поиск 
по скорости до 1200 м/сек (на высотах 20+25 км) вместо 560 и /сек и по 
высоте до 30+35 км (вместо 25 км). 

3. Переход на режим работы с комбинированным методом наведения 

должен осуществляться при скорости 650 м/сск на высотах К ^-10 км 

и для всех скоростей полета цели на высотах>30 км. 

4. Точность наведения ракеты 217М по комбинированному методу на 
скоростные цели постановщики активных помех в диапазоне высот 1С+35хм 
характеризуется следующими вероятностями попадания в круг заданного 
радиуса 

в режиме автоматического сопровождения цели: 

на цель типа МИГ-17 0,24+0,92, 

на цель типа А-11 0,34+0,98, 

в режиме ручного сопровождения: 

на цель типа МИГ-17 0,1+0,65, 

на цель типа А-11 0,17+0 3 82. 
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Точность наведенья ракеты 2 і 8 составляет 
з режиме автоматического сопровождения: 

цель типа МИГ-17 0,95*0,99, 

цель типа А-11 0,99 

в режиме ручного сопровождения: 

цель типа МИГ-17 0,73*0,99, 

цель типа А-11 0,95*0,99. 

5. Взведение радиовзрывателя ракеты должно производиться при раз¬ 
ности наклонных дальностей постановщика активных помех и ракеты 3,9г.и, 
что соответствует моменту перехода на метод "трехточка", выдача коман¬ 
ды качала коррекции диаграммы направленности антенны радиовзрывателя - 
при разности наклонных дальностей 17 км, что соответствует моменту 
перехода на метод с уменьшающимся коэффициентом угла упреждения. 

о. Эффективность поражения скоростных целей постановщиков актив¬ 
ных помех типа МИГ-17 одной ракетой 217М без учета эксплуатационной 
надежности при наведении ее по комбинированному методу составляет 
в режиме автоматического сопровождения цели: і 


Н = 10 км 

%= 750 м/сек 

0,51+0,54 

Н = 15 км 

1 4,= 835*1000 м/сек 

0,53*0,74 

Н = 20 км - 

Ѵ^= 700*1200 м/сек 

0,23*0,73 

Н = 25 км 

700*1030 ы/сек 

0,28*0,52 

II = 30 км 

у ч = 560*840 м/сек 

0,24*0,49 

ручного сопровождения: 


II = 10 км 

У ч = 750 м/сек 

0,43+0,47 

Н = 15 км 

у ч = 835*1000 м/сек 

0,43+0,48 

Н = 20 км 

14= 700*1200 м/сек 

0,12*0,64 

Н = 25 км 

Ѵ ы = 700-і-і 030 м/сек 

0,18+0,31 

Н = 30 км 

14= 560+840 м/сек 

0.12+0,24. 


7. Введение предлагаемого способа наведения ракет в аппаратуру 
СНГ возможно путем доработки существующего блока выработки ксма..д и 
добавлением на каждый канал одного вновь разработанного блока да .- 
ности цели. Ориентировочная стоимость доработок одного канала С * 
составляет 1500 рублей. 


